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Elekrodendurchiauferhitzer mit zumindest zwei Elekro- 3 2
den, zwischen denen sich ein Erhitzungsraum fir ein zu

erhitzendes, elektrisch leitfahiges Medium, wie insbeson- .9
dere Wasser, befindet, wobei im Raum mindestens eine /

2Zwischenwand (4) aus einem elektrisch schlechter als das SO SN NANY
zu erhitzende Medium leitenden bzw. aus einem isolieren- PR K
den oder dielektrischen Material vorgesehen ist. Um die
stufenlose Leistungssteuerung, &uBerst zuverldssigen
Uberhitzung- und Uberdruck-Schutz des Gerates zu
ermaglichen, Belastungen der wirksamen Elekrodenflachen o—
fein auszugleichen und dadurch ihre Lebensdauer um ein

Vielfaches zu erhdhen, ist die Zwischenwand (4) lécherfrei H‘! 1
und ihr elektrischer Widerstand verstellbar.
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AT 410 051 B

Die Erfindung betrifft einen Elektrodendurchlauferhitzer gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Ein Erhitzer dieser Art ist aus AT 386 892, AT 404 308, AT 403 231, AT1542/89, DE 3630 972
und DE 3645 272 des Erfinders bekannt geworden. Dort sind die mit Offnungen versehenen
Zwischenwande (das ist richtig auch beziglich der amtsseits genannten Entgegenhaltung
CH-PS 106499) sowie die mit ihrer Hilfe gebildeten Steuer-Abschalt-Vorrichtungen, die u.a. Zug-
spannung (o) an den Zwischenwande versus diverser Parameter verstellen, beschrieben. Hier sind
aber Iocherfreie Zwischenwande als Hauptbestandteil solcher Vorrichtungen beschrieben, die die
Steuer-Abschalt-Méglichkeiten weitgehend erweitern und verbessern und die Elektrodenlebens-
dauer noch weiter um ein Vielfaches erhéhen. Die Lésungen gem. der Anmeldung sind durch den
Stand der Technik weder dem Fachmann nahegelegt noch erzielbar.

Dieses Ziel wird erreicht, wenn die Zwischenwand (4) (weiter "Wand (4)") l6cherfrei und ihr
elektrischer Widerstand (Ry), verstellbar ist, und zwar (2.Anspruch) versus der Erregerparameter
Temperatur (t) und/oder Druck (d) und/oder Stromungsgeschwindigkeit (v) des Mediums im Erhit-
zungsraum und/oder Zugspannung (c). Das gestattet sowohl manuelle/automatische Steuerung
der Gerateleistung als auch, mit Hilfe zusatzlicher Merkmale, Schutz zu erzielen. So (3.Anspruch)
befindet sich die eine Zugspannungsabhangigkeit des Widerstandes (R;z) aufweisende Wand (4) in
einem vorgegebenen ersten Spannungszustand (o) (Vorspannung in ihrer Ausgangssteliung)
vorteilhaft in der Schutzstellung, in der der Strom zwischen den Elektroden (3) unterbrochen bzw.
um vielfaches reduziert ist. Eine vorteilhafte Weiterbildung ergibt sich, wenn (4.Anspruch) die
Wand (4) aus solchem Werkstoff besteht, daR ihre Leitfahigkeit (1/Rz) in einem vorgegebenen
zweiten Spannungszustand (omin) > (o4), entsprechend dem Minimal-Betriebs-Wert (vVyin), um
einige GréRenordnungen bis auf einen dem (omin) entsprechenden Betriebs-Anfangs-Wert (Erwér-
mung fangt an) sprunghaft zunimmt und bei (c) > (omin) annahernd linear (c)-abhangig ist. Die
Zugspannung (c) versus (v) wird durch eine Vorrichtung zwischen den (o) ((v)=0) und (cmin) abrupt
und bei (v) 2 (vmin) @nnahernd linear verstelit.

Die Wand (4) kann ferner von einem Film gebildet sein, dessen Breite der Breite des Erhit-
zungsraumes entspricht und dessen Lange erheblich langer als die Raumlange ist, wobei der Film
in Langenabschnitte, die der Raumlange entsprechen und unterschiedliche Widersténde aufwei-
sen, unterteilt ist (5.Anspruch). Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Leitfahigkeit (1/Rz) des
Filmes in Richtung der Filmlange und der Elektrodenabstand in gleiche Richtung stufenlos zuneh-
men (6.Anspruch). Eine Kombination der beiden Filme gestattet sehr vorteilhaft gleichzeitig
Leistungsstufen und stufenlose Steuerung innerhalb einer Stufe einzurichten.

Die Erfindung samt ihren weiteren Merkmalen ist im Folgenden naher erlautert. Fig.1 zeigt eine
Draufansicht eines Schnittes des Heizblocks. Fig.2 zeigt eine besonders vorteilhafte Anordnung
des Heizblocks.

Fig.1 (sowie Fig.2) stellt eine dreiphasige (Ph1 bis Ph3) Anordnung des Heizblocks dar. Ein
Gefal 2 nimmt vier Elektroden (3) auf, die drei Erhitzungsraume bilden, in welchen je eine Wand 4
angeordnet ist, die durch eine bekannte Vorrichtung in den im Inneren des Gefalles 2 vorgesehe-
nen Nuten 39 einheitlich gefithrt steuerbar und in Schwingungen versetzbar sind. Wenn die Vor-
richtung einen Dauer- bzw. Elektromagnet einschlielt, kann sein mit der Wand (4) mechanisch
gekoppelter Anker mit dem zu erhitzenden Medium in Berithrung stehen und einen vorgegebenen
Curiepunkt (tmax) fir Uberhitzungsschutz aufweisen. Der Stromkreis des Magneten kann auch
einen Uberhitzungs-, Uberdruck-, FluRabfall-Schutzfuhler sowie Mittel zur manuellen/automati-
schen Leistungsregelung aufweisen. In diesem Fall kann die Steuerung der Wand (4) durch die
Ankerbewegung beim ruhenden Magnet gegen den Heizblock erfolgen. Man kann noch mehr
Sektionen im Heizblock ahnlich anschlieBen und die Anordnung auch fur Einphasennetz verwen-
den,

Fig.2 ist eine schematische Darstellung, wo je zwei benachbarte Elektroden (3) zu einander mit
einem Winkel zwischen ihren wirksamen Flachen angeordnet sind und durch eine Film-Wand (4)
getrennt sind, deren Leitfahigkeit mit dem wachsenden Elektrodenabstand entsprechend wachst.
Durch Filmverstellung erzielt man eine feine stufenlose Leistungsregelung des Gerates.

Um weitgehend die Belastung der Elektrodenflachen auszugleichen, wird in allen Fallen eine
vorgegebene Verteilung des Widerstandes (Rz) Uber die Wand (4) durch entsprechend ungleich-
mé&Rige Dicke (a) und/oder unhomogenen chemisch-strukturellen molekularen Bau des Stoffes
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bzw. der Stoffe (d.h. chemische Zusammensetzung und strukturelie (raumiiche) Bau sowohl der
jeweiligen einzelnen Molekilen selbst als auch ihrer Packung im Stoff in allen seiner Modifikatio-
nen) der Wand (4) bestimmt. Anspruch 8 beschreibt genau die vorteilhafte Verteilung des (Rz) fur
beliebige Anordnung der Elektroden und Wand (4), wobei im Falie des 6.Anspruchs auch seine
Merkmale berticksichtigt werden mussen.

Um ein Gerat kompakt zu machen, ist es zweckméaBig, dal der Minimalwert des (Rz) wenig-
stens 70%, vorzugsweise nahe 100% des Widerstandes des von jeglicher Zwischenwand freien
und dementsprechend erweiterten Elektrodenraumes ist.

Zwecks automatischen Konstanthaltens einer voreingesteliten Mediumabgabetemperatur kann
die Wand (4) aus einem solchen Werkstoff bestehen, daR ihre Leitfahigkeit (1/Rz) eine annahernd
lineare Abhangigkeit von zumindest einem der Erregerparameter (t)-, (c), (v) bzw. entsprechende
(gemaR der Bernoullische Gleichung fur eine strémende Flussigkeit) Abhangigkeit von (d) im
vorgegebenen, dem normalen Geréate-Betrieb entsprechenden Bereiche der Betriebs-Werte des
jeweiligen Erregerparameters aufweist.

Die mittels einer Steuer-Abschalt-Vorrichtung erzielbaren, in den eingangs genannten Refe-
renz-Schriften beschriebenen Schutzmalnahmen kénnen ohne weiteres auch hier verwendet
werden, jedoch bietet die erfindungsgemaRe Wand (4) allein viel zuverlassigeren, praktisch trag-
heits- und alterungsfreien, im Ansprechen genaueren und, nach Bedarf, mit viel engerer Hystere-
seschleife Schutz. Dies wird erreicht, wenn die Wand (4) aus einem solchen Werkstoff besteht, der
einen reversiblen (Phasen)-Ubergang bzw. eine jeweils auf die Wand (4) bezogene Abanderung
des Widerstandes (Rz) oder zumindest eines seiner anderen Parameter oder einer seiner Eigen-
schaften bei den vorgegebenen Grenzwerten der Erregerparameter (tma,) und/oder (dmax) und/oder
(dmin) und/oder (Vmin) und/oder (omn) besitzt, bei welchen die Wand (4) sprunghaft jeweils die
Schutz- bzw. eine Betriebs-Stellung (bei der eine vorgesehene Mediumerwarmung erfolgt) ein-
nimmt. Somit schiltzt in diesen Falien (auler (omin)) die Wand (4) allein, ohne zusatzliche Steuer-
Mittel.

Anaiog kann man auch eine abé.]esonderte Schutz-Wand im Erhitzungsraum vorsehen, die nur
zwei Werte ihres Widerstandes (Rz"): den Schutz- (wie oben) und Betriebs-Wert, der den Raumwi-
derstand im Normalbetrieb des Geréates nur gering erhéht, aufweist. Sie wird bei den Grenzwerten
der Erregerparameter jeweils auf einen der beiden Werte sprunghaft umgeschaltet. Der besondere
Vorteil einer solchen Schutz-Wand besteht darin, daR sie zum Schutzen bei (tmax), (dmax), (Amin)
bzw. (Vmin) allein, ohne zusétzliche Vorrichtungen und in allen Fallen auch ohne leistungsregelnde
Wand (4) wirken kann, obwohl derselbe Schutz auch mittels einer Vorrichtung wie oben und weiter
unten fur die Wand (4) beschrieben, erzielbar ist. Z.B. kann sie aus einem chemisch auferst be-
standigen und guten Isolierstoff bestehen aber zugleich ihre Dicke (a) so ausgelegt sein, dall der
Tunneleffekt bei Zugspannung (o) < (omn) nicht bzw. nur sehr schwach stattfindet, und bei
(o) 2 (omin) Dicke (a) abrupt so verringert wird, daf} der (st) den Betriebswert annimmt. Analog
kann man die Dicke (a), Permittivitat (g) bzw. Polarisation (P) des Stoffes so wahlen, daf die Wand
(4) vorwiegend als steuerbarer Kondensator wirkt, dessen kapazitiver Widerstand (R¢) im Normal-
geratebetrieb den Betriebswerten des (Rz) entspricht und bei den Grenzwerten der Erregerparame-
ter zumindest einer der Parameter (a), (), (P) einen Sprung besitzt, bei dem (R¢) den Schutzwert
annimmt. Ahnlich kann man sinngemaR vorgehen, wenn eine Zwischenwand aus einem Kaltleiter,
einem Stoff mit ein-, zweidimensionaler Leitfahigkeit, mit (Mikro)poren usw. besteht. Der (Rz) sowie
(R;°) sind also im allgemeinen Kombi-Parameter. Jede ihre Komponenten kann gegen den ande-
ren je nach der Ausfihrung der Zwischenwand geschwécht bzw. gedrosselt sein oder gleiche bzw.
dominierende Rolle spielen.

Die in Frage kommenden Stoffe fir die Wand (4) kénnen elastisch oder nicht elastisch, fest,
flussig, fett-, gelee-artig u. dgl., hydrophil oder hydrophob usw. sein. Es gibt keine Einschrankun-
gen in Bezug auf Festigkeit und Aggregat-Zustand des Stoffes, der ein nicht fester, brachiger Stoff
als eine diinne Schicht auffin einen ausreichend haltbaren, stabilen Trager, dessen eigener Wider-
stand den (Rz) nur gering erhéht, an- bzw. aufgebracht sein kann, nach den bekannten Verfahren
integriert oder zwischen zumindest zwei solchen Trager eingekapselt sein kann. Der Trager kann
sowohl z.B. in Form eines geeigneten Gitters als auch Iécherfrei sein. Hierbei ist es sehr ginstig,
wenn der Trager zugleich eine Schutz-Wand ist. Um die gewlinschten Eigenschaften der Zwi-
schenwande zu erreichen, kann man sie als ein mehrschichtiges "Sandwich" fertigen. So kann
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man z.B. fir jede oben erwahnte Schutz- und Betriebs-Funktion bzw. Parameterabhangigkeit eine
eigene Schicht vorsehen. Die beschriebenen Zwischenwande kénnen beliebig mit den in den oben
erwahnten Quellen patentierten Zwischenwande fur Zusammenwirken zur Regelung des (Ry)
kombiniert werden.

Die eigentlichen Grundursachen des genannten Verhaltens des (Rz) bzw. der (1/Ry), die diver-
ser Natur sein koénnen, wie z.B. auf die Wand (4) bzw. auf ihren Stoff bezogene: (t)-, (d)-, (c)-
Abhéangigkeit der Geometrie der Molekl und ihrer Packung im Stoff, der Dimensionen, des spez.
Widerstandes (p), der Permittivitat (), Polarisation (P), Valenz, Porositat, Kanalierung (engl. Chan-
neling) usw.; diverse (t)-, (d)-, (c)-erregbare (Phasen)-Ubergénge, welche Abanderungen des
Modifikations- und Aggregat-Zustandes, der elektrischen, dimensionalen, strukturellen, chemi-
schen Eigenschaften bzw. Parameter, umfassen, wie z.B. Ubergéange: Isolator «» Metall, Para-
elektrik « Ferroelektrik, Feststoff «» Flussigkeit, Hydrophilie <> Hydrophobie usw. sind hier véllig
belanglos.

Die Stoffe mit den erwiinschten Eigenschaften sind aus den technisch-wissenschaftlichen Be-
reichen: Membranen in Elektrochemie, (Mikro)Porositat und Kanalierung, Halbleiter (in Elektroly-
ten), Kalt-, ein- und zwei-dimensionaler -Leiter, dinn-FilmTechnik, Tunneleffekt, (Phasen)-Uber-
gange, Ferroelektrika in ihren diversen Phasen und Modifikationen und andere, reichlich vorhan-
den. Es ist aber kiar, daR man die Materialien gezielt fur diese Erfindung weiter erforschen bzw.
entwickeln muf3, um seine Aufgaben genauer und effektiver zu 16sen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Durchlauferhitzer mit zumindest zwei Elektroden, zwischen denen sich ein Erhitzungsraum
fur ein zu erhitzendes, elektrisch leitfahiges Medium, wie insbesondere Wasser, befindet,
wobei im Raum mindestens eine Zwischenwand aus einem elektrisch schlechter ais das
zu erhitzende Medium leitenden bzw. aus einem isolierenden oder dielektrischen Material
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dal die Zwischenwand (4) I6cherfrei und ihr
elektrischer Widerstand (Rz) verstellbar ist.

2. Erhitzer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Widerstand (R;) in Abhangig-
keit von den Erregerparametern Temperatur (t) und/oder Druck (d) und/oder Strémungs-
geschwindigkeit (v) des zu erhitzenden Mediums und/oder von Zugspannung (o) verstell-
bar ist.

3. Erhitzer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die eine Zugspannungs-
abhangigkeit des Widerstandes (R;) aufweisende Zwischenwand (4) sich einem der Aus-
gangsstellung der Wand (4) entsprechenden vorgegebenen ersten Spannungszustand (o4)
(Vorspannung) befindet und eine den StromfluR zwischen den Elektroden (3) unterbre-
chende Wand bildet.

4. Erhitzer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Zwischen-
wand (4) aus einem solchen Werkstoff besteht, daR ihre Leitfahigkeit (1/Rz) in einem vor-
gegebenen zweiten Spannungszustand (cmi,) > (o4) um einige GréRenordnungen bis auf
einen der (omn) entsprechenden Betriebs-Anfangs-Wert sprunghaft zunimmt und bei
(o) > (omin) @nnahernd linear (c)-abhéangig ist.

5. Erhitzer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Zwischenwand (4) von
einem Film gebildet ist, dessen Breite der Breite des Erhitzungsraumes entspricht und des-
sen Lange erheblich langer als die Raumlange ist, wobei der Film in Langenabschnitte, die
der Raumlange entsprechen und unterschiedliche Widerstande (R;) aufweisen, unterteilt
ist.

6. Erhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Leitfahigkeit
(1/Rz) des Filmes (4) in Richtung der Filmlange und der Elektrodenabstand in gleiche Rich-
tung stufenlos zunehmen (Fig.2).

7. Erhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafk eine vorgege-
bene Verteilung des Widerstandes (R;) Uber die Wand (4) durch entsprechend ungleich-
mafige Dicke (a) und/oder unhomogenen chemisch-strukturellen molekularen Bau des
Stoffes bzw. der Stoffe der Wand (4) bestimmt wird.
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Erhitzer nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf der einer Fla-
chen-Einheit der Zwischenwand (4) entsprechenden Anteil des (Rz) in Richtung der Pro-
jektion auf die Zwischenwandebene des auf den wirksamen Elektrodenflachen entstehen-
den Temperaturgradienten zunimmt.

Erhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® der minimale
Widerstand der Zwischenwand (4) wenigstens 70%, vorzugsweise nahe 100% des Wider-
standes des von jeglicher Zwischenwand freien und dementsprechend erweiterten Elekt-
rodenraumes ist.

Erhitzer nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Zwischen-
wand (4) aus einem Werkstoff besteht, der einen reversiblen (Phasen)-Ubergang bzw. ei-
ne jeweils auf die Wand (4) bezogene Abanderung des Widerstandes (Rz) oder zumindest
eines seiner anderen Parameter oder einer seiner Eigenschaften bei den vorgegebenen
Grenzwerten der Erregerparameter (tmay) und/oder (dmax) und/oder (dmi) und/oder (Vimin)
und/oder (omin) besitzt, bei welchen die Wand (4) sprunghaft jeweils die Schutz- bzw. eine
Betriebs-Stellung einnimmt.

Erhitzer nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Zwischen-
wand (4) aus einem solchen Werkstoff besteht, daR ihre Leitfahigkeit (1/Rz) zwecks auto-
matischen Konstanthaltens einer voreingesteliten Mediumabgabetemperatur eine anna-
hernd lineare Abhéngigkeit von den Erregerparametern Temperatur (t) und/oder Zugspan-
nung (6) und/oder Stromungsgeschwindigkeit (v) bzw. entsprechende Abhangigkeit vom
Druck (d) im vorgegebenen, dem normalen Geréate-Betrieb entsprechenden Bereich der
Betriebs-Werte des jeweiligen Erregerparameters aufweist.

Erhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR im Erhitzungs-
raum (3) eine separate Schutz-Zwischenwand angeordnet ist, die im Normalbetrieb nur ge-
ring den Raumwiderstand erhoht und die bei den vorgegebenen Grenzwerten der Erreger-
parameter (tmax) und/oder (dmay) und/oder (dmn) und/oder (Vmin) und/oder (omin) sprunghaft
jeweils die Schutz- bzw. eine Betriebs-Stellung einnimmit.

Erhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dak Zwischenwand
(4) und/oder eine Schutz-Zwischenwand an einem ausreichend festen Trager an- bzw.
aufgebracht ist bzw. sind, der im Normalbetrieb den Raumwiderstand nur gering erhoht.
Erhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR der Trager zu-
gleich als weitere Schutz-Zwischenwand ausgebildet ist.

Erhitzer nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf die Zwischen-
wand bzw. Zwischenwande (4) aus mehreren Schichten besteht bzw. bestehen.

Erhitzer nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daR im Erhitzungs-
raum zur Widerstandsregelung eine weitere Zwischenwand mit kleinen in ihrer GréRe ver-
stellbaren Offnungen fir das Zusammenwirken mit der Zwischenwand (4) vorgesehen ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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